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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) PLL-Schaltung, die uber einen weiten Frequenzbereich kontinuierlich abstimmen kann 

(§) PLL-Schaltung, die in einer integrierten Halbleiterschal- 
tungsvorrichtung und ahnlichem verwendet wird. Die 
PLL-Schaltung weist folgendes auf: einen Phasenkompa- 
rator zum Vergleichen von Phasen eines ersten Signals 
und eines zweiten Signals und zum Ausgeben eines Pha- 
sendifferenzsignals gemaS einer Dtfferenz von Phasen 
des ersten Signals und des zweiten Signals; einen Tief- 
paBfilter zum Glatten des Phasendifferenzsignals, das 
vom Komparator ausgegeben wird, um eine Steuerspan- 
nung zu erzeugen; einen spannungsgesteuerten Oszilla- 
torteil. der eine Vielzahl von spannungsgesteuerten Oszil- 
latorschaltungseinheiten entsprechend jeweils wechsel- 
seitig unterschiedlichen Oszillationsfrequenzbandern auf- 
weist und der das zweite Signal mit einer Frequenz aus- 
gibt, die basierend auf der Steuerspannung gesteuert 
wird; und einen Selektor zum Auswahien einer der Viel- 
zahl von spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungsein- 
heiten, basierend auf der Stuerspannung, um das zweite 
Signal auszugeben. Vorzugsweise konnen benachbarte 
Bander der Oszillatorfrequenzbander der Vielzahl von 
spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten 
einander teilweise uberlagern. 
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Bcschrcibung 



Die vorlicgcnric Erfindung bclrilTl allgeniein cine PLL- 
(Phascnrcgelkn:is-)Schalhjng und inshesondere cine PU.- 
Schaltung, die cine Vtelzahl von VCO-(spannungsgesteuer- 5 
icn Oszillator- )Schallungseinheitcn hat und die ubcr eincn 
weilen I : requcnzbercich konlinuierlich auf cin cxlcrncs 
Takisignal absiimmen kann. 

Mil deiu groBer werdenden Inicgraiionsgrad und der ho- 
her werdenden Betricbsgeschwindigkeit von integrienen 10 
Halbleiierschallungsvorrichlungen in letzterZeil istein Ver- 
fahren hoher Leisiung zum Liefem eines Taktsignals zu je- 
der der integrierten Halbleiterschaltungsvorrichtungen er- 
forderlich. Als herkommliches Verfahren zum Liefern eines 
Takisignals isi cine Technik bekannt, bei welcher bei jeder 15 
der iniegrienen Halbleilcrschaltungsvorrichtungen eine 
Phasenkorrekturschaltung, die PLL-Schaltung genanni 
wird, vorgeschen ist, und bei welcher durch Vcrwcndcn der 
PLL-Schahung eine Phase eines Taktsignals innerhalb der 
integrienen nalbleiterschaltungsvorrichtung auf eine Phase 20 
eines von auBerhalb zugefuhrten Takisignals eingestelli 
wird. Innerhalb der inlcgrierten Halblcilcrschaltungsvor- 
richtung sind Verdrahtungen zum Liefern des inlernen Taki- 
signals derarl cntworfen. daB sie dieselbe Lange haben, d. h. 
daB Verdrahlungen gleicher Lange werden verwendet, so 25 
daB das inierne Takisignal zu alien innercn Schalt ungen, wie 
beispielsweise Flip-FIops und ahnlichem, mil derselben 
Phase geliefert wird. 

In bezug auf die oben angegebene gleiche Lange ciner 
Verdrahtung wird eine Grundeigenschaft einer eleklroma- 30 
gnelischen Welle, namlich diejenige. daB "jeder Lei ten der 
aus demselben Material hergestellt ist und die gleiche Lange 
hat, eine elektromagnetische Welle in gleicher Zeit ausbrei- 
lel", dazu verwendet, die Phase des zu alien Schaltungen in- 
nerhalb einer integrienen Halbleiterschaltungsvorrichtung 35 
geliefert en Taktsignals auszugleichen. 

Es gibt viele Dokumenle, die eine PLL-Schaltungstech- 
nologie ofTcnbaren, und ein Beispiel fur solche Dokumente 
ist das Buch "PLL frequency synthesizer, method of desi- 
gning its circuit", Toshiyuki OZAWA, 1994, Japan, Seite 15, 40 
Fig. 2.3 (Basic structure of PLL). In diesem Buch ist auch 
eine mathematische Analyse einer Grundoperation eines 
PLL beschrieben. 

Fig. 6 stellt eine Schalt ungsstruktur einer in dem oben an- 
gegebenen Buch offenbarten herkommiichen PLL-Schal- 45 
lung dar. Die PLL-Schaltung der Fig. 6 weist einen Phasen- 
komparator (COMP) 60, ein TiefpaBfilter (LPF) 61 und ei- 
nen spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) 62 auf. Der 
Phasenkomparator vergleicht ein externes Taktsignal CK1 
und ein internes Taktsignal CK2 und gibt ein Fehlersignal 50 
oder ein PhasendifTerenzsignal aus. Das Phasendifferenzsi- 
gnal wird durch das TiefpaBfilter 61 geglattet und zum span- 
nungsgesteuerten Oszillator 62 geliefert. Ein Ausgangssi- 
gnal des spannungsgesteuerten Oszillators 62 wird als das 
interne Taktsignal CK2 ausgegeben und wird auch zum Pha- 55 
senkomparator 60 ruckgekoppelt. Durch eine solche ge- 
schlossene Schleifenstruktur werden das externe Taktsignal 
CK1 und das interne Taktsignal CK2 eingestellt. 

Eines der wichtigstcn Probleme, die dann entstehen. 
wenn die herkommliche PLL-Schaltung bei einer integrier- 60 
ten Halbleiterschaltungsvorrichtung verwendet wird. be- 
stehl darin, daB die PLL-Schaltung aufgrund des Mangels an 
Toleranz oder Immunitat der PLL-Schaltung in bezug auf 
Rauschen manchmal nicht normal arbeitct. Der Hauptgrund 
zum Vcranlasscn cincs solchcn Problems bestcht darin, daB 65 
cin Integralionsgrad der integrierten Halbleilerschaliungs- 
vorrichtung in letzter Zeit sehr groB geworden ist. Eine inte- 
grierte Halblciterschaltungsvorrichtung, bei der eine Lange 



einer Sciic eines Ilalblcitcrchips beispielsweise lOnmi isi, 
enthali ungelahr cinhundertlausend 1 -lip- Mops. Wenn dicsc 
viclen I'lip-Flops im wesent lichen gleichzcilig arbeilen, 
wird ein heachllich groBes Rauschen er/.eugt. und cin sol- 
ches Rauschen kann einen fchlerhaften Betricb der PLL- 
Schaltung verursachen. 

Ebenso vcrschlechlcn auch die hoher werdende Belriebs- 
geschwindigkeit einer integrierten Halbleiterschaltungsvor- 
richiung in letzter Zeit die Toleranz gegenubcr Rauschen 
oder eine Rauschiinmunital einer integrienen Halbleilcr- 
schaltungsvorrichtung. Beispielsweise hat ein Taktsignal 
von 500 MHz eine Pcriode von 2 ns (Nanosekunden). Eine 
Anstiegszeit (tr) und eine Abfallzeit (tf) eines solchen Takt- 
signals sind wenigstens VDD/1 ns, und eine Ansiiegsflanke 
und eine Abfallflanke von ihm werden sehr steil, so daB ein 
Strom, der durch eine Lcislungsversorgungsleitung flieBl, 
auch stark schwanki. Daher wird aufgrund einer Induktanz- 
komponcnic cincr Lcistungsvcrsorgungslcitung in cincm 
Paket der iniegrienen Halblciterschaltungsvorrichtung bei 
einer elektronischen Einrichtung, die die integrierte Halblei- 
terschaltungsvorrichtung verwendet, und ahnlichem, eine 
beachlbche Menge an Rauschen erzeugt, und ein solches 
Rauschen kann einen fehlerhaften Betricb der PLL-Schal- 
tung verursachen. 

Weiterhin hat die in einer integrierten Halbleilerschal- 
tungsvorrichtung verwendetc herkommliche PLL-Schal- 
tung einen derartigen strukturellen Nachteil, daB ihre Rau- 
schimmunitat mil der hoher werden Betriebsgeschwindig- 
keit abnimml. Zum Erklaren des Grunds dafur ist es nolig, 
zuerst eine Umgebung zu betrachten, in welcher die PLL- 
Schaltung verwendet wird. Wenn ein Arbeitsbereich von 
Transistoren tiber einen gesamten Bereich einer Leistungs- 
versorgungsspannung, einer Temperatur und alinlichem be- 
trachtet wird, streut beispielsweise unler Beriicksichtigung 
eines Bereichs einer HerstellungsprozeBschwankung jeder 
Arbeitsparameter in einer gewdhnlichen integrierten Halb- 
leiterschaltungsvorrichtung von der Halfte bis zum Doppel- 
ten des Mittenwertes. Anders ausgedriickt streut der Ar- 
beitsparameter dann, wenn sie im Mittenzustand ist, d. h. in 
dem Zustand, in welchem VDD den Mitten wen hat, die 
Temperatur den Mittenwert hat, jeder ProzeBparameter den 
Mittenwert hat, und ahnliches, und ein Arbeitsparameter 
beispielsweise 10 ns ist, in Abhangigkeit von dem Zustand, 
in welchem die integrierte Halbleiterschaltung verwendet 
wird und/oder ProzeBzustanden, bei welchen die integrierte 
Halbleiterschaltungsvorrichtung hergestelk worden ist, von 
5 ns bis 20 ns. 

Fig. 7 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Schaltungs- 
struktur eines herkommiichen spannungsgesteuerten Oszil- 
lators (VCO) zeigt, die bei einer herkommiichen PLL- 
Schaltung verwendet wird, wie beispielsweise derjenigen, 
die in Fig. 7 gezeigt ist. Wie es in Fig. 7 gezeigt ist, weist der 
herkommliche VCO drei Gruppen von spannungsgesteuer- 
ten Invertem auf, d. h. einen ersten bis zu einen dritten span- 
nungsgesteuerten Inverter 63a, 63b und 63c, die in Kaska- 
denform oder in Tandemform verbunden sind. Diese span- 
nungsgesteuerten Inverter konnen auch Inverter fur eine 
Frequenzsteuerung genanni werden. Ein AusgangsanschluB 
des dritten spannungsgesteuerten Inverters 63c ist mil einem 
EingangsanschluB des ersten gesteuerten Inverters 63a ge- 
koppelt, um einen Ringoszillator zu bilden. Jeder der span- 
nungsgesteuerten Inverter 63a, 63b und 63c weist einen P- 
Kanal-MOS-Transistor 60, einen N-Kanal-MOS-Transistor 
61 und einen N-Kanal-MOS-Transistor 62 auf, die zwiscben 
cincr Lcistungsvcrsorgungsspannung VDD und der dc 
GND in Reihe gekoppelt sind. Der P-Kanal-MOS-Transi- 
stor 60 und der N-Kanal-MOS-Transistor 61 bilden einen 
CMOS-Inverter. Der N-Kanal-MOS-Transistor 62 wird zum 



BNSOOCID: <OE_10005S97A1_l.> 



DE 100 05 597 A 1 

3 4 



Stcucrn einer Oszillaiionsfrequenz dcs VCO vcnvcndei. 

liin Phascndillcrcnzsignal S10 wird zur Gatc-Elcktrode 
des N-Kanal-MOS-Transislors 62 jedes dcr spannungsgc- 
stcuerien Invener 63a, 63h und 63c zugefuhrt. Das Phasen- 
differcnzsignal S10 wird durch Glattcn eines Phasendiffe- 5 
renzsignals zwischen cincin cxicrncn Taktsignal CK1 und 
eincm inlemcn Takisignal CK2 cincr PLL-Schallung erhal- 
len. Wcnn cin Signalpotenlialpegel dcs Phase ndi Here nzsi- 
gnals S10 relativ hoch ist, wird jedcr der N-KanaJ-MOS- 
Transisloren 62 ftir einc Frcquenzsteucrung mehr leilend, 10 
d. h. ein intemer Widersland jedes Transistors 62 wird rela- 
tiv klein. Daher wird eine Oszillationsfrequenz dcs Ringos- 
zillalors. d. h. des VCO, relativ hoch. Andererseits wird 
dann. wenn der Signal potent ialpegel des PhasendirTerenzsi- 
gnals S10 relativ niedrig ist, jeder der N-Kanal-MOS-Tran- 15 
sistorcn 62 fiir eine Frequenzsteuerung mehr nicht leilend, 
d. h. der interne Widersland jedes Transistors 62 wird relativ 
groBc. Dahcr wird cine Oszillationsfrequenz dcs Ringoszil- 
lators relativ niedrig. Auf diese Weise kann die Oszillations- 
frequenz des VCO durch Steuern des Signalpotentialpegels 20 
des Phasendifferenzsignals SlOgeandert werden, und durch 
Andcm der Oszillationsfrequenz des VCO kann die Phasen- 
differenz zwischen dem externen Takisignal CK1 und dem 
internen Takisignal CK2 reduziert werden, so daB die Phase 
und die Frequenz der Taklsignale CK1 und CK2 schlieBlich 25 
miteinander iibereinsiimiiien. 

Jedoch isi es deshalb, weil bei der in Fig. 6 gezeigten her- 
komin lichen PLL-Schaltung nur ein VCO verwendet wird. 
notig, eine Verstarkung jedes der N-Kanal-MOS-Transislo- 
ren 62 fur eine Frequenzsteuerung groB zu niachen. Daher 30 
schwankt die Oszillationsfrequenz des VCO dann, wenn ein 
Rauschen in das PhasendirTerenzsignal SlOeingefuhrt wird, 
stark. 

Beispielswcise ist cs dann, wenn eine PLL-Schaltung von 
50 MHz herzuslellen ist, erforderlich, daB ein in der PLL- 35 
Schaltung verwendeter VCO bei irgendeinem gegebenen 
Zustand bei 50 MHz oszillieren kann, bei welchem die PLL- 
Schaltung verwendet wird. Daher sollte der VCO, der eine 
Komponente bzw. ein Bauteil der PLL-Schaltung ist und der 
der empfindlichste Teil gegenuber Rauschen ist, im Mitten- 40 
zustand in eineni Bereich zwischen 25 MHz und 100 MHz 
oszillieren. 

Wenn die Oszillationsfrequenz eines solchen VCO durch 
eine Steuerspannung zwischen 0 bis 3 V (Volt) gesteuert 
wird, wird die Empfindlichkeit des VCO wie folgl: 45 
(100-25)/3 = 25MHz/V. 

Andererseits sollte gemaB der Erhohung der Betriebsge- 
schwindigkeit einer integrierten Halbleiterschaltungsvor- 
richtung dann, wenn eine PLL-Schaltung von 500 MHz her- 50 
zustellen ist, ein VCO in einer solchen PLL-Schaltung von 
250 MHz bis 1000 MHz oszillieren konnen. Wenn die Os- 
zillationsfrequenz eines solchen VCO durch eine Steuer- 
spannung zwischen 0 bis 3 V (Volt) gesteuert wird, wird die 
Empflndlichkeit des VCO wie folgl: 55 

(1000 - 250)/3 = 250 MHz/V. 

Daher wird der VCO sehr empfindlich gegenuber Rau- 
schen. Wenn iiber eine kapazitive Kopplung und ahnliches 60 
Rauschen an einen Schaltungsteil des VCO angelegt wird. 
gibl es eine Moglichkeit, daB die PLL fehlerhaft arbeiten 
kann. 

Anders ausgedruckt wird es gemaB der Erhohung der Be- 
tricbsgcschwindigkcit cincr integrierten Halblcitcrschal- 65 
tungsvorrichtung notig, die Empfindlichkeit einer VCO- 
Schaltung in einer PLL-Schaltung zu erhohen, und als Er- 
gebnis wird eine Rauschimmunitat der PLL-Schaltung ver- 



schlcchicn. Dies ist dcr sirukturelle Nachteil dcr herkomm- 
lichen PLL-Schaltung. 

Zuni Vcrbesscrn einer Rauschininiuniiat und zum Vergro- 
Bern eines Reiriebsfrcquenzbcreichs einer PLL-Schaltung 
isi eine PLL-Schaltung mil einer Vielzahl von VCP-Schal- 
lungseinheilen ent spree hend cincr Vielzahl von Oszillati- 
onsfrequenzbandern beispielswcise in der olTengelcgten ja- 
panischen Patent vcrorTcntlichung Nr. 9-284130 oHenbart. 
Fig. 8 isi ein Blockdiagraimn, das cine Siruklur cincr sol- 
chen herkommlichcn PLL-Schaltung zeigl. 

Die in Fig. 8 gezeigtc herkonmiliche PLL-Schaltung 
weist einen Frequenz- und Phasenkomparalor (PFD) 50, 
eine Ladungspumpc (CHP) 51, ein TiefpaBfilter (LPF) 52, 
einen spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) 53, einen 
Frequenzzahler (FQC) 54 und einen Selektor 55 auf. Der 
Frequenz- und Phasenkomparalor (PFD) 50 vergleichi ein 
externes Takisignal CK1 und cin iniernes Takisignal CK2 
und crfaBt cine Phase ndi ft crenz und cine Frcqucnzdiffcrcnz 
zwischen diesen Taktsignalen CK1 und CK2. Die Ladungs- 
pumpe (CHP) 51 ladt oder entladt eine Schaltung des LPF 
52 in Abhiingigkeit vom Ergebnis eines Vergleichs des PFD 
50. Das LPF 52 glattet das Phasen- und Frequenz-Fehlcrsi- 
gnal und gibt ein zum VCO 53 zugefuhrtes Fehlersignal aus. 
Der VCO 53 weist eine Vielzahl von spannungsgesteuerten 
Oszillalorschallungseinheilen 53a auf, die einen Oszillali- 
onsbetrieb gemaB dem Fehlersignal vom LPF 52 durch fiih- 
ren und die einer Vielzahl von Oszillationsfrequenzbandem 
entsprechen. Der FQC 54 zahlt eine Frequenz des extemen 
Taktsignals CK1 und fiihrt ein Auswahlsignal zum Selektor 
55 zu. Der Selektor 55 wahlt eine der spannungsgesteuerten 
Oszillatorschaltungseinheiten 53a im VCO 53 gemaB dem 
Auswahlsignal vom Selektor 55 aus. Im VCO 53 haben die 
spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten 53a 
entsprechend benachbarten Frequenzbandem Frequenz- 
bandteile, die einander wechsclseitig iiberlagert sind. 

In der in Fig, 8 gezeigten PLL-Schaltung uberwacht der 
Frequenzzahler 54 die Frequenz des externen Taktsignals 
CK1 und liefert ein Signal, das die Frequenz des externen 
Taktsignals CK1 anzeigt, zum Selektor 55. GemaB dem Si- 
gnal vom Frequenzzahler 54 wahlt der Selektor 55 eine ge- 
eignete spannungsgesteuerte Oszillatorschaltungseinheit 
53a aus, und die ausgewahlte spannungsgesteuerte Oszilla- 
torschaltungseinheit 53a wird zwischen den Ausgang des 
LPF 52 und den PFD 50 gekoppelt. Dadurch kann die PLL- 
Schaltung der Fig. 8 auf das exteme Taktsignal CK1 regeln. 

Jedoch ist es beispielswcise dann, wenn die Frequenz des 
externen Taktsignals CK1 iiber oder in Frequenzbandem ei- 
ner Vielzahl von spannungsgesteuerten Oszillatorschal- 
tungseinheiten 53a schwankt. schwierig, der Schwankung 
der Frequenz schnell zu folgen, weil die ausgewahlte span- 
nungsgesteuerte Oszillatorschaltungseinheit 53a zwischen 
dem LPF 52 und dem PFD 50 fest gekoppelt ist. 

Wenn es fur die PLL-Schaltung erforderlich ist, der 
Schwankung der Frequenz zwangsweise zu folgen, ist es no- 
tig, den Frequenzzahler 54 einmal ruckzusetzen. und dann, 
wenn der Frequenzzahler 54 ruckgesetzt ist, gelangen das 
externe Taktsignal CK1 und das interne Taktsignal CK2 zu 
diesem Zeitpunkt vollstandig aus einer Synchronisierung. 
Daher ist es notig, durch Verwenden einer andercn span- 
nungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheit 53a einen 
Synchronisalionsbetrieb der PLL-Schaltung, einschlieBlich 
einer Zahloperation des Frequenzzahlers 54, emeut zu star- 
ten. Als Ergebnis wird solange, bis die PLL-Schaltung wie- 
der eine Synchronisation erhalten kann, das interne Taktsi- 
gnal CK2 ausgegeben, das von cincr Synchronisation wcit 
entfernt ist. 

Allgemein ist ein von einer mobilen Einheit gesendetes 
Kommunikationssignal ein Signal, das durch Modulieren ei- 
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ncsTaktsignals unci cincs Daiensignals vorbcreiiei isl. In ci- 
ncm solchcn Vail schwanki cine Frequenz cincs durch De- 
incxlulicren des cmpfangenen Kommunikalionssignals cr- 
halienen Takisignals andauemd. Daher gihi cs als ein Rei- 
spicl fur ein System, das cin cxlcmcs Takisignal erzeugi. 
dessen Frequenz iiber odcr in einer Viclzahl von Frequcnz- 
bandem einer Viclzahl von spannungsgesleuerten Oszilla- 
torschaltungseinheiten schwanki. beispielsweise eincn Sa- 
lelliien mil einer el lipiischen Umlaufbahn. Da eine Flugge- 
schwindigkei! eines solchcn Saiclliten sich andauemd an- 
dert, schwanki die Frequenz des von einem solchen Satelli- 
len empfangenen Signals aufgrund des Dopplereffekls an* 
dauemd. 

Die vorliegende Erfindung isl unler Beriicksichligung der 
oben angegebenen Nachieile der herkommlichen PLL- 
Schaltung gemachl worden. 

Es isi eine Aufgabc der vorliegenden Erfindung, eine 
PLL-Schaltung zu schaffcn, die mil cincm cxtcrncn Takisi- 
gnal uber einen weiien Frequenzbereich des exlernen Takt- 
signals koniinuierlich synchronisieren kann. 

Es isl eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine PLL-Schallung zu schatfen. die mil einem exlernen 
Takisignal koniinuierlich synchronisieren kann, selbstwenn 
eine Frequenz des exlernen Takisignals iiber einen weiten 
Frequenzbereich schwanki. 

Es isl eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine PLL-Schaltung zu schaffen, die eine Vielzahl von span- 
nungsgesleuerten Oszillatorschaltungseinheiten entspre- 
chend einer Vielzahl von Frequenzbandern hat und die mil 
einem exlernen Takisignal koniinuierlich synchronisieren 
kann. selbsl wenn eine Frequenz des extemen Takisignals 
uber eine Vielzahl von Frequenzbandern schwanki. 

GemaB einem Aspeklder vorliegenden Erfindung isl eine 
phasenverriegelte Schleifenschaltung (PLL- bzw. Phasenre- 
gelkreis-Schallung) geschaffen, die folgendes aufweist: ei- 
nen Phase nkompara lor zum Vergleichen von Phasen eines 
ersten Signals und eines zweiten Signals und zum Ausgeben 
eines Phasendifferenzsignals gemaB einer DifTerenz der 
Phasen des ersten Signals und des zweiten Signals; einen 
spannungsgesleuerten Oszillatorieii, der eine Vielzahl von 
spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten ent- 
sprechend jeweils wenigstens teilweise unterschiedlichen 
Oszillationsfrequenzbandern aufweist und der das zweite 
Signal mit einer Frequenz, die basierend auf dem Phasendif- 
ferenzsignal gesteuerl wird, ausgibt; und einen Selektor zum 
Auswahlen einer der Vielzahl von spannungsgesteuerten 
Oszillatorschalt ungseinheiten basierend auf dem Phasendif- 
ferenzsignal, urn das zweite Signal auszugeben. 

Es isl vorzuziehen, daB die PLL-Schaltung weiterhin ein 
TiefpaBfilter zum Glatten des vom Komparator ausgegebe- 
nen Phasendifferenzsignals aufweist, um eine Steuerspan- 
nung zu erzeugen, die zum spannungsgesteuerten Oszilla- 
torteil zugefiihrt wird. 

Es isl auch Vorzuziehen, daB benachbarte Bander der Os- 
zillauonsfrequenzbander der Vielzahl von spannungsgesleu- 
erten Oszillatorschaltungseinheiten einander teilweise uber- 
lagern. 

Es ist weiterhin vorzuziehen, daB jede der spannungsge- 
steuerten Oszillatorschaltungseinheiten ein Ringoszillator 
isl, der eine Inverterkette aufweist, die einen Inverter fur 
eine Frequenzsteuerung und eine Vielzahl von in Tandem- 
form gekoppelten Invertern hat. 

Es ist vorteilhaft, daB Eingangsanschlusse aller Inverter 
fiir eine Frequenzsteuerung mit einem Knoien gekoppelt 
sind, der das zweite Signal cmpfangl. 

Es ist auch vorteilhaft, daB die Vielzahl von spannungsge- 
steuerten Oszillatorschaltungseinheiten eine Inverterkette 
aufweist, die einen Inverter fur eine Frequenzsteuerung und 



cine Viclzahl von inTandcmlbrm gekoppelten Invcncrn hai, 
und die Invcncrkeite bei einer Viclzahl von Knoien auf cine 
Weisc von einem Eingang zu einem Ausgang der Invcrier- 
kelie nach auBen gefuhrt ist. wobei die Vielzahl von Knoien 
5 mil dem Selektor verbunden ist. 

Es isl weiterhin vorteilhaft. daB ein EingangsanschluB des 
Inverters fur eine Frequenzsteuerung mit einem Knotcn ge- 
koppelt ist. der das zweite Signal emptangt. 
Es ist vorzuziehen, daB der Selektor eine Stcuerung auf- 

10 weist, die die Steuers pan nung empfangl und die ein Aus- 
wahlsignal ausgibt, und einen Multiplexer, der die geeignet- 
ste spannungsgesteuerte Oszillatorschaltungseinheit basie- 
rend auf dem Auswahlsignal auswahlt. 
Es ist auch vorzuziehen, daB die Steuerung einen A/D- 

15 Wandler aufweist. 

Es ist weiterhin vorzuziehen, daB das ersie Signal ein er- 
st es Takisignal ist, das von au Bern alb einer inicgrierten 
Halblcitcrschaltungsvorrichtung zugefiihrt wird, und das 
zweite Signal ein internes Taktsignal ist, das in der integricr- 

20 ten Halbleiterschaltungsvorrichtung verwendel wird. 

Es ist auch vorzuziehen, daB der Selektor die spannungs- 
gesleuerten Oszillatorschaltungseinheiten kontinuierlich 
umschalten kann, die in einem Zustand sind, der Ausgangs- 
signale ausgeben kann. 

25 GemaB einem weiteren Aspekl der vorliegenden Erfin- 
dung ist ein spannungsgestcuerter Oszillator (VCO) ge- 
schaffen. der folgendes aufweist: einen spannungsgesteuer- 
ten Oszillatorieii. der eine Vielzahl von spannungsgesteuer- 
ten Oszillatorschaltungseinheiten entsprechend jeweils 

30 wechselseitig unterschiedlichen Oszillationsfrequenzban- 
dem aufweist und der ein Oszillationssignal mit einer Fre- 
quenz ausgibt, die basierend auf einem Steuersignal gesteu- 
erl wird; und einen Selektor zum Auswahlen einer der Viel- 
zahl von spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungscinhei- 

35 ten basierend auf dem Steuersignal, um das Oszillationssi- 
gnal auszugeben. 

In diesem Fall isles vorzuziehen, daB benachbarte Bander 
der Oszillationsfrequenzbander der Vielzahl von span- 
nungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten einander 

40 teilweise uberlagern. 

Es ist auch vorzuziehen, daB jede der spannungsgesteuer- 
ten Oszillatorschaltungseinheiten ein Ringoszillator ist, der 
eine Inverterkette aufweist, die einen Inverter fur eine Fre- 
quenzsteuerung und eine Vielzahl von in Tandem form ge- 

45 koppellen Invertern hat. 

Es ist weiterhin vorzuziehen, daB die Vielzahl von span- 
nungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten eine Inver- 
terkette aufweist, die einen Inverter fur eine Frequenzsteue- 
rung und eine Vielzahl von in Tandemform gekoppelten In- 

50 vertem hat, und die Inverterkette bei einer Vielzahl von 
Knoten auf eine Weise von einem Eingang zu einem Aus- 
gang der Inverterkette nach auBen gefuhrt ist, wobei die 
Vielzahl von Knoten mit dem Selektor verbunden ist. 
GemaB einem weiteren Aspekl der vorliegenden Erfin- 

55 dung ist eine integrierte Halbleiterschaltungsvorrichtung ge- 
schaffen, die eine phasenverriegelte Schleifenschaltung 
(eine PLL-Schaltung bzw. einen Phasenrcgelkreis) enthalt, 
wobei die PLL-Schaltung folgendes aufweist: einen Phasen- 
kornparator zum Vergleichen von Phasen eines ersten Si- 

60 gnals und eines zweiten Signals und zum Ausgeben eines 
Phasendifferenzsignals gemaB einer DifTerenz von Phasen 
des ersten und des zweiten Signals; ein TiefpaBfilter zum 
Glatten des vom Komparator ausgegebenen Phasendiffe- 
renzsignals. um eine Steuerspannung zu erzeugen; einen 

65 spannungsgesteuerten Oszillatorieii, der cine Viclzahl von 
spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten ent- 
sprechend jeweils wechselseitig unterschiedlichen Oszillati- 
onsfrequenzbander aufweisl und der das zweite Signal mit 
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cincr Frequenz ausgini, die basierend aufder Sieucrspan- len Oszillator 3 auf. 

nung gesicucrt wird; und einen Sclcklor xum Auswahlen ci- Der Phascnkomparaior 1 nimmi als seine Eingaben cin 

nor der Vielzahl von spannungsgesieuerten Oszillatorschal- cxlcrnes Takisignal CK1 und ein internes Taktsignal CK2 

lungseinhciten basierend auf der Steuerspannung, um das an. Das exicmc Takisignal CK1 (hier auch ersies Signal gc- 

zweile Signal auszugeben. 5 nannO wird von auBcrhalb der iniegrierten Halbleilcrschal- 

Es isi vorzuziehen. dafi benachbartc Bander der Oszillali- lungsvorrichlung zugcfuhrt, und das inlerne Takisignal CK2 

onsfrcquenzbandcr der Vielzahl von spannungsgesieuerten (hicr auch zweites Signal genannl) wird von inncrhalb dcr 

Oszillaiorschaltungseinheilen einandcr leilweise ubcria- iniegrierten Halbleilcrschaltungsvorrichlung zugcfuhrt. Der 

gem. Phascnkomparaior 1 vergleichi Phascn des exiemen Taktsi- 

Bei dcr vorliegendcn Erfindung \si eine Vielzahl von 10 gnals CK1 und des iniemen Taklsignals CK2 mileinandcr 

spannungsgesieuerten Oszillatorschallungseinheiten ent- und gibt ein Phasendifferenzsignal SI. das ein gepulstcs Si- 

sprcchend einer Vielzahl von unierschiedlichen Frequenz- gnal ist. das zum TiefpaGfilter 2 zugefuhrf wird. enlspre- 

bandem in einem spannungsgesieuerten Osziliatoneil vor- chend einer Phasendirlerenz zwischen dem exicrnen Takisi- 

geschen. und eine spannungsgesleuerte Oszillatorschal- gnal CK1 und dem internen Taktsignal CK2 aus. 

tungseinheit des geeignetsten Oszillationsfrequenzbandes 15 Das TiefpaBfiller 2 wandelt, d. h. glaitel, das gepulste 

wird aus dcr Vielzahl von spannungsgesieuerten Oszillator- Phasendifferenzsignal S 1 , das vom Phascnkomparaior 1 

schaliungscinheiien durch eine Selekioreinrichtung ausge- ausgegeben wird, in ein gleichsiroinaniges Phasendiftercnz- 

wahli. Ebcnso wird die spannungsgesleuerte Oszillator- signal S2, d. h. cin gcglattctcs Phasendifferenzsignal S2, das 

schaltungseinheit aus der Vielzahl von spannungsgesteuer- eine Steuerspannung fur den spannungsgesieuerten Oszilla- 

len Oszillatorschaltungseinheiten ausgewahlt, die in einem 20 tor 3 ist. Das TiefpaBfiller 2 ist bei spiels weise ein Verzoge- 

Zustand zum Zufuhren von Ausgangssignalen sind. Daher rungszeilleil.ungsfilter, das aus einem odcr mehreren Wider- 

kann die PLL-Schaltung selbst dann, wenn eine Frequenz standen und einem oder mehreren Kondensatoren gebildet 

des oben angegebenen erslen Signals liber die Frcquenzban- ist. 

der einer Vielzahl von spannungsgesieuerten Oszillator- Der spannungsgesleuerte Oszillator 3 gibt ein Oszillati- 

schallungseinheilen schwankt, ein geregeltes Ausgangssi- 25 onssignal aus, dessen Frequenz in Abhangigkeil von einem 

gnal ausgeben, ohne eine Diskontinuilai zu verursachen. Polentialpegel des vom TiefpaBfiller 2 zugefuhrten gleich- 

Diese und andere Merkmale und Vorteile der vorliegen- stromartigen Phasendifferenzsignals S2 schwankt. Der 
den Erfindung werden aus der folgenden detaillierten Be- spannungsgesleuerte Oszillator 3 weist eine Vielzahl von 
schreibung in Zusammenhang mil den beigefuglen Zeich- spannungsgesieuerten Oszillatorschallungseinheiten 4 auf, 
nungen klar verstanden werden, wobei gleiche Bezugszei- 30 die einer Vielzahl von unierschiedlichen Oszillationsfre- 
chen ideniische und entsprechende Teile in alien Figuren be- quenzbandern entsprechen. Der spannungsgesleuerte Oszil- 
zcichnen, und wobei: lator 3 weist auch einen Selektor 5 auf, der eine der span- 
Fig. 1 ein Blockschaltungsdiagranmi ist, das eine Struktur nungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten 4 entspre- 
einer PLL-Schaltung gemaB der vorliegenden Erfindung chend dem geeignetsten Oszillationsfrequenzband aus- 
zcigl; 35 wahlt. Der Selektor 5 kann zwischen den spannungsgesteu- 

Fig. 2 ein Blockschaltungsdiagramm ist, das eine detail- erten Oszillatorschallungseinheiten 4 kontinuierlich um- 

lierte Struktur eines in der PLL-Schaltung der Fig. 1 ver- schalten, von welchen jede zum Ausgeben eines Ausgangs- 

wendeten spannungsgesteuerten Oszillators zeigt; signals bereit ist. 

Fig. 3 A ein Schaltungsdiagramm ist, das eine Schaltungs- Im Betrieb vergleichi der Phasenkomparator 1 Phasen des 

struktur eines Inverters fur eine Frequenzsteuerung zeigt, 40 externen Taklsignals CK1 und des intemen Taklsignals CK2 

der in dem in Fig. 2 gezeigten spannungsgesteuerten Oszil- miteinander und gibt das aufder Phasendifferenz basierende 

laior verwendet wird; gepulste Phasendifterenzsignal SI aus. Das TiefpaBfiller 2 

Fig. 3B ein Schaltungsdiagramm ist, das eine Schaltungs- erzeugt das gleichstromartige oder geglattete Phasendiffe- 

struktur eines Inverters zeigt, der in dem in Fig. 2 gezeigten renzsignal S2 aus dem gepulsten Phasendifferenzsignal SI 

spannungsgesteuerten Oszillator verwendet wird; 45 und fuhrt das gleichstromartige Phasendifferenzsignal S2 

Fig. 4 ein Blockschaltungsdiagramm ist, das eine Verbin- zum spannungsgesteuerten Oszillator 3 zu. Im spannungs- 
dung eines A/D-Wandlers zeigt, der in dem in Fig. 2 gezeig- gesteuerten Oszillator 3 wahlt der Selektor 5 eine der span- 
ten spannungsgesieuerten Oszillator verwendet wird; nungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten 4 basierend 

Fig. 5 ein Blockschaltungsdiagramm ist, das eine detail- auf dem gleichstromartigen Phasendifferenzsignal S2 aus, 

lierte Struktur eines weiteren spannungsgesteuerten Oszilla- 50 wie es spater detailliert angegeben ist. Wenn eine Phase des 

tors zeigt, der in der PLL-Schaltung der Fig. 1 verwendet intemen Taklsignals CK2 einer Phase des extemen Taklsi- 

werden kann; gnals CK1 nacheilt, wird eine Oszillationsfrequenz des 

Fig. 6 ein Blockschaltungsdiagramm ist. das eine Struktur spannungsgesteuerten Oszillators 3 angehoben. Anderer- 

eincrherkomnilichen PLL-Schaltung zeigt; seits wird dann, wenn eine Phase des intemen Taklsignals 

Fig. 7 ein Schaltungsdiagramm ist, das eine Struktur ei- 55 CK2 einer Phase des extemen Taklsignals CK1 voreilt, eine 

nes spannungsgesieuerten Oszillators zeigt, der in der ersten Oszillationsfrequenz des spannungsgesteuerten Oszillators 

herkomm lichen PLL-Schaltung der Fig. 6 verwendet wird; 3 abgesenkt. Dadurch wird ein Betrieb einer geschlossenen 

und Schleife durch gefuhrt, wobei das interne Taktsignal CK2 

Fig. 8 ein Blockschaltungsdiagramm ist, das eine Struktur dem externen Taktsignal CK1 nachfolgt. 

einer weiteren herkommlichen PLL-Schaltung zeigt. 60 Bei der vorliegenden Erfindung ist zum Verbessem einer 

Nun werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Rauschimmunitat der PLL-Schaltung eine Vielzahl von 

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung detailliert spannungsgesteuerten Oszillatorschallungseinheiten 4 im 

beschrieben. Fig. 1 zeigt eine schcmaiische Struktur einer spannungsgesteuerten Oszillator 3 vorgesehen, der der emp- 

PLL-Schaltung 10 als ein Ausfuhrungsbeispiel dcr vorlie- findlichste Teil gegeniiber Rauschen ist. Ebenso wird die 

genden Erfindung. Die PLL-Schaltung 10 dcr Fig. 1 wird 63 Empfindlichkcit cincr Frcqucnzschwankung jeder dcr span- 

beispiclsweise in einer iniegrierten Halbleilerschaltungsvor- nungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten 4 in bezug 

richtung verwendet und weist allgemein einen Phasenkom- auf eine Eingangsspannung, d. h. eine Steuerspannung, auf 

parator 1, ein TiefpaBfiller 2 und einen spannungsgesteuer- einen niedrigen Wert eingeslellt, beispielsweise einen Wert, 
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dcr glcich <xlcr klcincr als 1 1 10 von dcmjcnigcn eincs her- 
kommlichcn spannungsgesteuerten Oszillaiors ist. wic bci- 
spielswcisc dcs in Fig. 6 und Fig. 7 gezcigten spannungsgc- 
steuerlen Os/illators. In einen i solchen Hall kann cine Kau- 
schimmunitai dcr PLL-Schaliung gleich odcr groBer als das 5 
10-fachc von derjenigcn dcr herkommlichen PLL-Schaltung 
scin. Ebenso isl es in cincm solchen Fall theoretisch ausrei- 
chend. daB die Anzahl der spannungsgesteuerten Oszillator- 
schaltungseinheiten 4 10 (zchn) isl. Jedoch isl es unter Be- 
riicksichligung ciner gewissen Frequenzuberlagerung vor- 10 
zuziehen, daB die Anzahl der spannungsgesteuerten Oszilla- 
torschaltungseinhciien 4 12 oder so ist. 

Fig. 2 zeigl ein Beispicl einer detaillierten Slruktur des 
spannungsgesteuerten Oszillators 3, der auch den Selektor 5 
enthalt und der in der PLL-Schaliung der Fig. 1 verwendet 15 
wird. Fig. 3A zeigt cine Schallungsstruktur eines Inverters 
fur eine Frequenzsieucrung oder eines spannungsgesteuer- 
ten Inverters. Fig. 3B zcigt cine Schaltungsstruktur cincs 
normalen Inverters. Fig. 4 stelll eine Verbindung uni einen 
A/D-Wandlcr im Selektor 5 dar. 20 

Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, weist der spannungsgesteu- 
erte Oszillalor 3 eine Vielzahl von in Reihe geschaiteten 
oder in Tandemfomi verbundenen Inverterschaltungen, d. h. 
Inverterketten 4a, einen Multiplexer 9 und eine Steuerung 8 
auf. Jede der Inverterketten 4a weist einen Inverter 6 fur eine 25 
Frequenzsieucrung auf, und eine Vielzahl von Invertern 7, 
die zwischen cinem Knoten N5 und einem Eingang des 
Multiplexers 9 in Reihe gekoppelt, d. h. in Tandemfonn ver- 
bunden, sind. Ein Ausgang des Multiplexers 9 ist zum Kno- 
ten N5 ruckgekoppelt. Eine Anzahl von Inverterstufen in je- 30 
der der Inverterketten 4a ist eine ungerade Anzahl, und die 
Anzahlen der Inverters! u fen der Inverterketten 4a unter- 
scheiden sich wechselseitig, so daB unterschiedliche Oszil- 
lationsfrequenzbander erhaltcn werden. Daher bildet jede 
der Inverterketten 4a einen Ringoszillator, wenn sie durch 35 
den Multiplexer 9 ausgewahlt wird, d. h. wenn ein Ausgang 
und ein Eingang jeder der Inverterketten elektrisch gekop- 
pelt ist, uni eine geschlossene Schleifenschaltung zu bilden. 

Die Steuerung 8 und der Multiplexer 9 bilden den Selek- 
tor 5 der Fig. 1 . Die Steuerung 8 empfangt als ihre Eingabe 40 
das gleichstromartige PhasendirTerenzsignal S2 und gibt 
zwei Arten von Signalen S3 und S4 aus. Die Signale S3 sind 
VCO-Auswahlsignale, die zum Multiplexer 9 zugefuhrt 
werden und zum Auswahlen einer der spannungsgesteuerten 
Oszillatorschaltungseinheiten 4 verwendet werden. Das Si- 45 
gnal S4 ist ein VCO-Steuersignal, das zu alien Invertern 6 
fur eine Frequenzsteuerung in den spannungsgesteuerten 
Oszillatorschaltungen 4 zugefuhrt wird und das zum Veran- 
dern einer Oszillationsfrequenz der ausgewahlten span- 
nungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheit 4 mit einer 50 
Empfindlichkeil von 1/10 des herkommlichen VCO verwen- 
det wird. 

Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, kann die Steuerung 8 durch ei- 
nen 4-Bit-A/D-Wandler 10 gebildet sein, wenn die Anzahl 
der spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten 4 55 
beispielsweise 12 ist. Der 4-Bit- A/D-Wandler 10 kann digi- 
tale Signale von 16 Arten von Werten ausgeben und kann 
eine von 16 spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungsein- 
heiten 4 auswahlen. Daher isl der 4-Bit-A/D-Wandler 10 
ausreichend zum Auswahlen einer von 12 spannungsgesteu- 60 
erten Oszillatorschaltungseinheiten 4. Der A/D-Wandler 10 
empfangt das gleichstromartige PhasendirTerenzsignal S2 
als analoge Eingabe und gibt die VCO-Auswahlsignale S3 
aus. Das gleichstromartige PhasendirTerenzsignal S2 wird 
zum A/D-Wandlcr 10 cingcgcbcn und verzweigt, urn als das 65 
VCO-Steuersignal S4 verwendet zu werden. 

Der Multiplexer 9 wahlt eine der spannungsgesteuerten 
OsziUatorschaltungseinheilen 4 enlsprechend dem geeignet- 



stcn Oszillaiionsfrequcnzband basicrend auf den von dcr 
Steuerung 8 zugefuhrten VCO-Auswahlsignalcn S3 aus. Das 
bedcutet, daB der Multiplexer 9 cine Ausgabe des Inverters 7 
der let/ten Stufe einer der in Tandemfonn verbundenen In- 
verterketten 4a in der ausgewahlten spannungsgesicuerten 
Oszillaloreinheit 4 zu einem Ausgang des Multiplexers 9 
koppeli und das interne Taktsignal CK1 von dcr ausgewahl- 
ten spannungsgesteuerten Oszillatorschallungseinheil 4 aus- 
gibt. Ebenso wird die Ausgabe des Multiplexers 9 uber den 
Knoten N5 ruckgekoppelt und als ein Eingangssignal zu je- 
dem Inverter 6 fur eine Frequenzsteuerung eingegeben. 

Obwohl es in der Zeichnung nicht gezeigi ist. kann der 
Multiplexer 9 irgendein Typ von Multiplexer sein. Bei- 
spielsweise wird das VCO- Auswahlsi gnal S3 uber eine 12- 
Draht-Schaltung zum Multiplexer 9 geliefert. und der Mul- 
tiplexer 9 kann eine der spannungsgesteuerten Oszillator- 
schaltungseinheiten 4 darauf basierend auswahlen, welcher 
dcr 12 Drahtc aktiv ist. In cincm solchen Fall ist cs moglich, 
zu erwagen, daB der A/D-Wandler 10 einen Signaldccodie- 
rer, wie einen Adressendecodierer einer Halbleiterspeicher- 
vorrichtung, haben kann, der ein parallel es 4-Bit-Signal de- 
codiert, das durch eine A/D-Wandlung in ein decodiertes 
1 6-Draht-SignaI erhalten wird, wobei eine von 16 Leitungen 
aktiv wird, und bei diesem Ausfuhrungsbei spiel nur 12 Lei- 
tungen unter den 16 Leitungen verwendet werden. Der Mul- 
tiplexer 9 hat 12 UND-Gatter, von welchen jedes ein Aus- 
gangssignal von dem letzten Inverter 7 der Inverterketten 4a 
jeder der spannungsgesteuerten Schaltungseinheiten 4 und 
ein Signal von einer Leitung des decodierten 16-Draht-Si- 
gnals empfangt. Ausgaben der UND-Gatter werden durch 
ein ODER-Gatter ODER- bearbei let bzw. -verknupft und als 
das interne Taktsignal CK2 ausgegeben. 

Wie es in Fig. 3A gezeigt ist, weist der Inverter 6 fur eine 
Frequenzsteuerung einen P-Kanal-MOS-Transistor 20, ei- 
nen N-Kanal-MOS-Transistor 21 und einen N-Kanal-MOS- 
Transistor22 auf, die zwischen einer Leistungsversorgungs- 
spannung VDD und der Erdung GND in Reihe gekoppelt 
sind. Der P-Kanal-MOS-Transistor 20 und der N-Kanal- 
MOS-Transistor 21 bilden einen CMOS-Inverter. Die 
Source-Elektrode des P-Kanal-MOS-Transistors 20 ist mit 
der Leistungsversorgungsspannung VDD gekoppelt und 
seine Drain-Hektrode ist mit der Drain- Elektrode des N-Ka- 
nal-MOS-Transistors 21 gekoppelt. Die Gate-Elektroden 
des P-Kanal-MOS-Transistors 20 und des N- Kan al- Transi- 
stors 21 sind gemeinsam mit dem Knoten N5 verbunden. 
Der Knoten N5 empfangt das interne Taktsignal CK2, das 
vom Ausgang des Multiplexers 9 ruckgekoppelt ist (Fig. 2). 
Ein Knoten N2, mit dem die Drain-Elektrode des P-Kanal- 
MOS-Transistors 20 und die Drain-Elektrode des N-Kanal- 
MOS-Transistors 21 gemeinsam verbunden sind, ist mit ei- 
nem Knoten Nl verbunden, d. h. einem Eingang eines In- 
verters 7 der nachsten Stufe (Fig. 3B). 

Die Source-Elektrode des N-Kanal-MOS-Transistors 21 
ist mit der Drain-Elektrode des N-Kanal-MOS-Transistors 
22 verbunden. Die Source-Elektrode des N-Kanal-MOS- 
Transistors 22 ist mit der Erde GND verbunden und seine 
Gate-Elektrode empfangt das VCO-Steuersignal S4. Der N- 
Kanal-MOS-Transistor22 wird zum Steuern einer Oszillati- 
onsfrequenz einer spannungsgesteuerten Oszillatorschal- 
tung 4 verwendet. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird das 
gleichstromartige PhasendirTerenzsignal S2 als das VCO- 
Steuersignal S4 verwendet. 

Bei dem in Fig. 6A gezeigten Inverter 6 fur eine Fre- 
quenzsteuerung wird dann, wenn der Potentialpegel des 
VCO-Stcucrsignals S4 rclativ hoch ist, cin intcmcr Wider- 
stand des N-Kanal-MOS-Transistors 22 fur eine Frequenz- 
steuerung relativ niedrig. Daher leitet der N-Kanal-MOS- 
Transistor 22 einen relativ groBen Strom durch den P-Kanal- 
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MOS- Transistor 20 und den N-Kanal-MOS-Transistor 21, 
die cincn CMOS- Inverter bilden. und cine Bctricbsgc- 
schwindigkeit des CMOS- Inverters wird hoch, so daB cine 
Oszillationsfrequenz der spannungsgesteuerten Oszillalor- 
schahung 4 hoch wird. Gcgensatzlich dazu wird dann, wenn 5 
der Potcnlialpcgcl des VCO-Sleuersignals S4 rclativ niedrig 
ist, ein interner Widerstand des N-Kanal-MOS-Transistors 
22 fur cine Frequenzsteuerung relaiiv hoch. Daher leilet der 
N-Kanal-MOS-Transistor 22 einen relaiiv kleincn Strom 
durch den P-Kanal-MOS-Transistor 20 und den N-Kanal- 10 
MOS-Transistor 21, die den CMOS-Inverter bilden, und 
cine Betriebsgeschwindigkeit des CM OS-Inverters wird 
niedrig, so daB eine Oszillationsfrequenz der spannungsge- 
steuerten Oszillatorschaltung 4 niedrig wird. Somit wird 
durch Andcm des Potenlialpegels des VCO-Steuersignals 15 
S4. d. h. des gleichstromartigcn Phasendiflercnzsignals S2, 
die Oszillationsfrequenz der spannungsgesteuerten Oszilla- 
torschaltungscinhcit gestcuert, und cine Phasendiffcrenz 
zwischen dem externen Taktsignal CK1 und dem internen 
Taktsignal CK2 wird reduziert. urn schlieBlich die Phase 20 
dieser zwei Taktsignale CK1 und CK2 einzusiellen. 

Wie es in Fig. 3B gezeigt ist. weist der Inverter 7 einen P- 
Kanal-MOS-Transistor 30 und einen N-Kanal-MOS-Transi- 
slor 31 auf, die zwischen der Leistungsversorgungsspan- 
nung VDD und der Erdung GND in Reihe gekoppell sind. 25 
Der P-Kanai-MOS-Transistor 30 und der N-Kanal-MOS- 
Transistor 31 bilden einen CMOS-Inverter. Die Source- 
Elcklrode des P-Kanal-MOS-Transistors 30 isl mil der Lei- 
slungsversorgungsspannung VDD gekoppell und seine 
Drain- Eleklrode ist mil der Drain-Elektrode des N-Kanal- 30 
MOS-Transislors 31 gekoppelt. Die Gate-Eleklroden des P- 
Kanal-MOS-Transistors 30 und des N-Kanal-Transisiors 31 
sind gemeinsam mit eineni Knoten N3 verbunden. Der Kno- 
ten N3 ist ein Eingang des Inverters 7. Ein Knoten N4, mit 
dem die Drain-Elektrode des P-Kanal-MOS-Transistors 30 35 
und die Drain-Elektrode des N-Kanal-MOS -Transistors 31 
verbunden sind, ist ein Ausgang des Inverters 7. Die Source- 
Eleklrode des N-Kanal-MOS-Transistors 31 ist mit der Er- 
dung GND verbunden. 

Der Knoten N4, mit. dem die Drain-Elektrode des P-Ka- 40 
nal-MOS-Transistors 30 und die Drain-Elektrode des N-Ka- 
nal-MOS-Transistors 31 gemeinsam verbunden sind, ist mit 
dem Knoten N3 des nachsten Inverters 7 verbunden. Wenn 
der Inverter 7 der Inverter der letzten Stufe ist, ist der Kno- 
ten N4 mit einem Eingang des Multiplexers 9 verbunden. 45 

Bei der vorliegenden Erfindung kann deshalb, weil eine 
Vielzahl der spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungsein- 
heiten 4 vorgesehen ist, ein vari abler Frequenzbereich eines 
Ringoszillators, d. h. einer spannungsgesteuerten Oszillator- 
schaltungseinheit 4, klein sein. Daher ist ein Inverter 6 fiir 50 
eine Frequenzsteuerung fiir einen Ringoszillator ausrei- 
chend, so daB der Inverter 6 fiir eine Frequenzsteuerung nur 
in der ersten Stufe verwendet wird und die anderen Stufen 
darauffolgend durch die gewohnlichen Inverter 7 gebildet 
sind. Durch Verwenden einer solchen Struktur wird es mog- 55 
lich, eine Rauschimmunitat jedes Ringoszillators in bezug 
auf das VCO-Steuersignal S4 stark zu verbessern. 

Nun wird unler Verwendung eines konkreten Beispiels 
ein Betrieb der PLL-Schaltung gemafi der vorliegenden Er- 
findung detaillierl beschrieben. Hier ist angenommen, daB 60 
die PLL-Schaltung von 500 MHz zu realisieren ist. 

Zuerst ist bei der vorliegenden Erfindung beabsichtigt, 
daB die Empfindlichkeit des spannungsgesteuerten Oszilla- 
tors 3 erniedrigt wird. Es isl jedoch dann, wenn der span- 
nungsgcstcucrtc Oszillator 3 aus nur einer spannungsgestcu- 65 
crten Oszillatorschaltungseinheit gebildet ist und die Emp- 
findlichkeit der spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungs- 
einheit erniedrigt wird, moglich, den oben angegebenen Fre- 
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qucn/.bercich von 250 MHz bis I (XX) MHz uhzudecken. Da- 
her ist der spannungsgestcuerte Oszillator 3 aus einer Viel- 
zahl von spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinhei- 
ten 4 gebildet. die jeweils eine relaiiv niedrige Empfindlich- 
keit haben. Bcispielsweise sind zehn spannungsgestcuerte 
Oszillatorschaltungseinhcilcn vorgesehen. dercn Oszillaii- 
onsfrequenzbereiche im Millenzusland werden. wie es in 
nachfol gender Tabelle 1 gezeigl isl, d. h. in dem Zustand, 
daB VDD der Mittenwert ist, die Betriebsiemperaiur der 
Mitten wert isl und ProzeBparameter Miltenwerte sind: 

Tabelle 1 



VCO-Schaltungs- 


Frequenzbereich 


nummer 






Nr. 1 


250 MHz- 


325 MHz 


Nr. 2 


325 MHz- 


400 MHz 


Nr. 3 


400 MHz- 


475 MHz 


Nr. 4 


475 MHz 


550 MHz 


Nr. 5 


550 MHz- 


625 MHz 


Nr. 6 


625 MHz- 


700 MHz 


Nr. 7 


700 MHz- 


775 MHz 


Nr. 8 


775 MHz- 


850 MHz 


Nr. 9 


850 MHz- 


925 MHz 


Nr. 10 


925MHz~ 


1000 MHz 



In der Praxis gibt es in Abhangigkeit von einem Zustand. 
in welchem der spannungsgesteuerte Oszillator 3 verwendet 
wird, eine Moglichkeit, daB der spannungsgesteuerte Oszil- 
lator 3 bei einer Frequenz nahe der Grenze der Frequenzban- 
der von beispielsweise den spannungsgesteuerten Oszilla- 
torschaltung seinheiten 4 von Nr. 3 und Nr. 4 arbeitet. Wenn 
die spannungsgesteuerte Oszillatoreinheit 4 umgeschaltet 
wird, wie beispielsweise von der spannungsgesteuerten Os- 
ziUatorschaltungseinheit Nr. 3 zur spannungsgesteuerten 
Oszillatorschaltungseinheit Nr. 4, ist die durch das Um- 
schalten verursachte Phasen verse hiebung hochstens gleich 
oder kleiner als 1 (eine) Wellenlange. Jedoch dann, wenn die 
Frequenz des externen Taktsignals CK1 auf einen konstan- 
ten Wert festgelegt ist, ist es auch moglich, eine solche Pha- 
sen verschiebung gleich einer oder kleiner als eine Wellen- 
lange zu unterdriicken. 

Zum Erreichen eines solchen vorteilhaften Effekts ist es 
moglich, Oszillationsfrequenzbander jeweiliger spannungs- 
gesteuerter Oszillatorschaltungseinheiten 4 so zu bestim- 
men, daB benachbarte Oszillationsfrequenzbander der span- 
nungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten 4 beim Mit- 
tenzustand einander uberlagem. Beispielsweise sind 12 
(zwolf) VCOs vorgesehen. deren Oszillationsfrequenzberei- 
che im Mittenzustand werden, wie es in nachfolgender Ta- 
belle 2 gezeigt ist: 

Tabelle 2 



VCO-Schaltungs- 


Frequenzbereich 


nummer 






Nr. 1 


250,0 MHz- 


325,0 MHz 


Nr. 2 


312,5 MHz- 


387,5 MHz 


Nr. 3 


375,0 MHz- 


450,0 MHz 


Nr. 4 


437.5 MHz- 


512.5 MHz 


Nr. 5 


500,0 MHz- 


575.0 MHz 


Nr. 6 


562,5 MHz- 


637,5 MHz 


Nr. 7 


625,0 MHz- 


700,0 MHz 


Nr. 8 


687,5 MHz- 


762.5 MHz 


Nr. 9 


750,0 MHz- 


825,0 MHz 


Nr. 10 


812,5 MHz 


887,5 MHz 


Nr. 11 


875,0 MHz- 


950.0 MHz 


Nr. 12 


937,5 MHz-1012^ MHz 
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Unter dicscn spannungsgesieuerten Oszillaiorschahungs- 
cinhcilcn 4 wird die geeignelsle ausgewahll, urn einc Oszil- 
lation in der Nahc von 51 X) MHz in Abhangigkeii von eineni 
Zusiand. in wclchcm die PLL-Schahung verwendcl wird, 
wie bei spiels weise VDD, der Temperaiur und ahnlichem, 5 
und von dem Zusiand. in wclchem die PLL-Schaltung her- 
gestclli wurdc, durchzufuhren. Ebenso tsl die Empfindlich- 
keil jeder der spannungsgesteuerten Oszillatorschallungs- 
einheiicn 4 gleich oder kleiner als 1/10 des herkommlichcn 
VCO, und dahcr kann einc Rauschinimunitat der inlegrier- 10 
ten Halbleiterschaltungsvorrichiung, die die oben angege- 
bene PLL-Schaltung enthali, schr groB sein. 

Dann wird bei der vorliegenden Erfindung dafur, daB die 
geeignelsle spannungsgesleuerle Oszillalorschaltungsein- 
heii 4 gemaB dem Zusiand, in welchem die PLL-Schaltung 15 
verwendct wird, ausgewahll werden kann, das gleichstrom- 
artige Phascndifierenzsignal S2 zum A/D-Wandler 10 der 
Sicucrung 8 cingcgcbcn, uni das VCO-Auswahlsignal S3 zu 
erzeugen. Das VCO-Auswahlsignal S3 wird vom A/D- 
Wandler 10 zum Multiplexer 9 zugefuhrt. und der Multiple- 20 
xer 9 wahlt eine spannungsgesleuerle Oszillatorschaltungs- 
einheil 4 des geeignelsten Oszillationsfrequenzbandes aus. 

Ebenso wird zusatzlich zum Zufuhren des gleichstromar- 
tigen Phasendifferenzsignals S2 zum A/D-Wandler 10 das 
Phascndifierenzsignal S2 zu alien Invertern 6 fur eine Fre- 25 
quenzsteuerung der Vielzahl von spannungsgesteuerten Os- 
zillatorschallungseinheiten 4 als VCO-Steuersignal V4 ein- 
gegeben. 

Durch das VCO-Steuersignal V4 wird die Oszillationsfre- 
quenz im oben angegebenen engen Bereich variierl und 30 
schlieBlich slimmen Phasen des externen Taktsignals CK1 
und des internen Taktsignals CK2 miteinander uberein. Das 
bedeutet, daB in eineni ersten Schritt eine spannungsgesteu- 
erte Oszillatorschallungseinheit 4 unter eincr Vielzahl von 
Oszillatorschallungseinheiten 4 zum groben Einstellen von 35 
Phasen der Taktsignale CK1 und CK2 ausgewahll wird. 
Nachdem die geeignelsle spannungsgesleuerle Oszillalor- 
schaltungseinheit 4 ausgewahll isl, werden die Phasen der 
Taktsignale CK1 und CK2 unter Verwendung des Inverters 
6 fur eine Frequenzsteuerung in einem zweiten Schritt fein 40 
e ingest el It. 

Bei dieser Operation bzw. diesem Betrieb kann deshalb, 
weil das gleichstromartige Phasendifferenzsignal S2 sowohl 
zum A/D-Wandler 10 als auch zu den Invertem 6 fur eine 
Frequenzsteuerung eingegeben wird, erwagt werden, daB 45 
eine Interferenz einer Phaseneinslellung auftritt, weil der er- 
ste Schritt und der zweite Schritt, die oben angegeben sind, 
gleichzeitig weitergehen. Jedoch ist ein Frequenzvariations- 
bereich des Inverters 6 fiir eine Frequenzsteuerung sehr 
schmal und vernachlassigbar, wenn er mit einem Frequenz- 50 
variationsbereich im ersien Schritt der Phaseneinslellung 
verglichen wird. Daher wird bei der Phaseneinslellung des 
ersten Schritts eine der Vielzahl von spannungsgesteuerten 
Oszillatorschallungen 4 ohne Interferenz durch Verwendung 
des A/D-Wandlers 10 ausgewahll. Durch einen solchen er- 55 
sten Schritt wird eine spannungsgesteuerte Oszillatorschal- 
tungseinheit 4, die fur den Zusiand am geeignelsten ist, in 
welchem die integriene Halbleiterschaltungsvorrichtung 
verwendet wird, ausgewahll, und dann wird durch den In- 
verter 6 fur eine Frequenzsteuerung die schlieBliche Phasen- 60 
einstellung im zweiten Schritt durchgefuhrL Daher tritt 
keine Interferenz einer Phaseneinstellung auf. 

Weiterhin isi ein EingangsanschluB jeder der Vielzahl von 
spannungsgesteuerten Oszillatorschallungseinheiten 4 mil 
einem Schaltungsknotcn N5 verbunden, und das inicmc 65 
Tak (signal CK2 wird zum Knot en N5 geliefert. Das bedeu- 
tel, daB die Eingangsanschlusse aller spannungsgesteuerten 
Oszillatorschallungseinheiten 4 kurzgeschlossen werden 



und das interne Taktsignal CK2 cmplangcn. Dadurch arbei- 
ten auch die spannungsgcsleucrten Oszillatorschallungsein- 
heiten 4, die andere als die ausgewiihllc spannungsgesleu- 
erle Os/.illaiorsehaliungseinhcil 4 sind, synchron zu dem Si- 
gnal an den kurzgcschlossenen Eingangsanschlussen. Als 
Ergebnis tritt selbst dann, wenn die spannungsgesteuerten 
Oszillalorschallungseinhcitcn 4 kontinuicrlich ausgewahll 
werden, keine Diskoniinuitai im Ausgangssignal auf, d. h. 
im internen Takisignal CK2, wenn die spannungsgesieuer- 
len Oszillatorschallungseinheiten 4 umgeschallel werden. 

In diesem Fall unterscheiden sich die Phasen der Signale, 
die den Multiplexer 9 von den Inverterkeiten erreichen, von- 
einandcr, obwohl die Eingangsanschlusse der Inverterkeiten 
der spannungsgesteuerten Oszillatorschallungseinheiten 4 
alle kurzgeschlossen sind. Dies ist so, weil die Anzahl von 
Inverterstufen jeder der Inverterketlen unterschiedlich von- 
einander ist und daher die Verzogerungszeit jeder der Inver- 
tcrkcttcn und cine Oszillalionsfrcquenz jeder der span- 
nungsgesteuerten Oszillatorschallungseinheiien 4 entspre- 
chend den Inverlerketten unterschiedlich voneinander sind. 
Jedoch iibersieigt die Phasendifferenz zwischen benachbar- 
ten Inverlerketten nicht hochstens eine Wellenlange, und die 
oben angegebene Diskoniinuitai wird im wesentlichen als 
vernachlassigbar angesehen. 

Weiterhin wird deshalb, weil das VCO-Steuersignal S4 zu 
alien Invertern 6 fiir eine Frequenzsteuerung eingegeben 
wird und eine Verzogerungszeit in alien Invertern 6 fiir eine 
Frequenzsteuerung gleichzeitig gesteuert wird, keine Zcit- 
verzogerung im internen Taktsignal CK2 erzeugt, selbst 
wenn beispielsweise die spannungsgesteuerten Oszillator- 
schallungseinheiten 4 kontinuierlich und sequentiell ausge- 
wahll werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist eine Vielzahl von 
spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten ent- 
sprechend einer Vielzahl von unterschiedlichen Frequenz- 
bandern in einem spannungsgesteuerten Oszillatorteil vor- 
gesehen, und eine spannungsgesteuerte Oszillatorschal- 
tungseinheit des geeignelsten Oszillationsfrequenzbandes 
wird aus der Vielzahl von spannungsgesteuerten Oszillator- 
schallungseinheiten durch eine Selektoreinrichtung ausge- 
wahll. Ebenso wird die spannungsgesteuerte Oszillalor- 
schaltungseinheit aus der Vielzahl von spannungsgesteuer- 
ten Oszillatorschallungseinheiten ausgewahll, die in einem 
Zustand zum Zufuhren von Ausgangssignalen sind. Daher 
kann die PLL-Schaltung selbst dann, wenn eine Frequenz 
des oben angegebenen ersten Signals iiber oder in den Fre- 
quenzbandem einer Vielzahl von spannungsgesteuerten Os- 
zillatorschallungseinheiten variien, ein abgestinimtes Aus- 
gangssignal ausgeben, ohne eine Diskontinuiiat zu verursa- 
chen. 

Ebenso kann gemaB der vorliegenden Erfindung eine 
Rauschinimunitat einer in einer integrierten Halbleiterschal- 
tungsvorrichtung verwendeten PLL-Schaltung stark verbes- 
sert werden, und eine PLL-Schaltung und eine VCO-Schal- 
tung, die jeweils eine hohe Prazision haben, konnen reaii- 
siert werden. 

Weiterhin kann deshalb, weil die PLL-Schaltung gemaB 
der vorliegenden Erfindung sogar bei einer hohen Betriebs- 
frequenz stabil arbeilen kann, eine Zuverlassigkeit der PLL- 
Schaltung. der VCO-Schaltung und der integrierten Halblei- 
terschaltungsvorrichtung stark verbessert werden. 

Fig. 5 zeigi eine detaillierte Slruktureines weiteren span- 
nungsgesteuerten Oszillators, der auch in der PLL-Schal- 
tung der Fig. 1 verwendbar ist. Beim spannungsgesteuerten 
Oszillalor der Fig. 5 wird nur cine Invcrtcrkcttc 4b verwen- 
det, die einen Inverter 6 fur eine Frequenzsteuerung und 
eine Vielzahl von Invertern 7, die in Reihe geschaltel oder in 
Tandemform verbunden sind, aufweisl. Die Inverterkeiie4b 
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isi zwischen cine in Schaltungsknoien N5 und cine in lfin- 
gang des Multiplexers 9 gekoppeli. Die Invcrterkeilc 4b isi 
auf dent Wcg von eineni Eingang */.u cincni Ausgang davon 
bei eincr Vic 1/3 hi von Knolen nach auticn gefuhrt. Eine An- 
zahl von Abgriffen is! hcispiclswcisc II (elf), und die Ab- 5 
grille sind mil jcweiligcn Eingiingen des Multiplexers 9 ver- 
bunden. Andere Tcilc des spannungsgesicucnen Oszillalors 
dcr Kig. 5 sind dieselben wie diejenigen des spannungsge- 
sicucnen Oszillators der Fig. 2. Ebcnso isi ein Beirieb des 
spannungsgesieucrten Oszillalors dcr Fig. 5 im wesenili- 10 
chen derselbe wic dcrjenige des spannungsgesteuerten Os- 
zillators dcr Fig. 2. 

Beim spannungsgesteuerten Oszillaior der Fig. 5 kann 
deshalb, weil die Anzahl von Invertern kleinerals diejenige 
des spannungsgesteuerten Oszillators der Fig. 2 ist, ein Lei- 15 
slungsverbrauch des spannungsgesieucrten Oszillators klei- 
ner sein. Ebcnso kann ein durch den spannungsgesieucrten 
Oszillaior dcr Fig. 5 auf cincr inicgricncn Halblcitcrschal- 
tungsvorrichtung beselzier Bereich vcrringert sein. 

In der vorangehenden Beschreibung ist die Erfindung un- 20 
ter Bezugnahnie auf spezifische Ausfuhrungsbeispicle be- 
schrieben worden. Jedoch kann ein Fachmann auf deni Ge- 
bict annchmen, daB verschiedene Modi fi kali onen und Ande- 
rungen durchgefiihrt werden konnen, ohne vom Sc hulzum- 
fang der vorlicgenden Erfindung abzuweichen, wic sic in 25 
den nachfolgenden Anspriichen aufgezeigt ist. 

Beispielsweise sind die Anzahl und die Frequenzbander 
dcr oben gezeigtcn spannungsgesieuerten Oszillaiorschal- 
tungseinheiten 4 nur Beispiele und konnen auf verschiedene 
Weisen modifiziert werden. Ebenso ist der Selektor 5 bei je- 30 
dem der oben angegebenen Ausfuhrungsbeispicle ini VCO 
3 angeordnet. Jedoch isi es auch moglich. den Selektor 5 au- 
Berhalb des VCO 3 anzuordnen. Weilerhin ist eine Verwen- 
dung der PLL-Schaltung und des VCO 3 gemaB dcr vorlie- 
genden Erfindung nicht auf integrierte Halbleilerschaltungs- 3> 
vorrichtungen beschrankl, sondern sie konnen in verschie- 
denen anderen Vorrichtungen, Einrichtungen oder Geraten 
verwendet werden. DemgemaB sind die Beschreibung und 
die Figuren eher in einem illustrativen Sinn als in einem be- 
schrankenden Sinn anzusehen, und alle solche Modifikatio- 40 
nen sollen innerhalb des Schutzumfangs der vorliegenden 
Erfindung enthalten sein. 

Daher ist beabsichtigl, daB diese Erfindung alle Variatio- 
nen und Modifikalionen umfaBt, wie sie in den Schutzum- 
fang der beigefugten Anspriiche fallen. 45 

Patenianspriiche 

1 . Phasenregelkreis (PLL), der folgendes aufweist: 
einen Phasenkomparalor zum Vergleichen von Phasen 50 
eines ersten Signals und eines zweiten Signals und zum 
Ausgeben eines PhasendifTerenzsignals gemaB einer 
DitTerenz von Phasen des ersten Signals und des zwei- 
ten Signals; 

einen spannungsgesteuerten Oszillatorteil, der eine 55 
Vielzahl von spannungsgesteuerten Oszillatorschal- 
tungseinheiten entsprechend jeweils wenigstens leil- 
weise unterschiedlichen Oszillationsfrequenzbander 
aufweist und der das zweite Signal tnit einer Frequenz 
ausgibt, das basierend auf dem Phasendifferenzsignal 60 
gesteuert wird; und 

einen Selekior zum Auswahlen einer der Vielzahl von 
spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten 
basierend auf dem Phasendifferenzsignal. urn das 
zweile Signal auszugeben. 65 

2. PLL-Schaltung nach Anspruch 1, die weiterhin ein 
TiefpaBfilter zum Glatten des PhasendifTerenzsignals 
aufweist. das vom Komparator ausgegeben wird, urn 
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cine Sicucrspannung zu crzeugen, die zum spannungs- 
gesteuerten Oszillaiorteil zugcluhrt wird. 

3. PLL-Schallung nach Anspruch 1, wobci benach- 
barte Bander der Oszillaiionsfrcquenzhandcr dcr Viel- 
zahl von spannungsgesteuerten Oszillaiorschaliungs- 
cinheiten cinander leilwcisc ubcrlagem. 

4. PLL-Schallung nach Anspruch 1, wobci jedc dcr 
spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten 
ein Ringoszillator isi, dcr eine Invcrtcrkctic aufweist, 
die einen Inverter fur eine Frequenzsieuerung und cine 
Vielzahl von in Tandemform gekoppelten Invertern 
hat. 

5. PLL-Schaltung nach Anspruch 4, wobei Eingangs- 
.anschlusse aller Inverter fur eine Frequenzsieuerung 

mil einem Knolen gekoppeli sind. der das zweite Si- 
gnal empfangt. 

6. PLL-Schallung nach Anspruch 1. wobei die Viel- 
zahl von spannungsgesieucrten Oszillatorschaltungs- 
einheiten eine Inverterkelte aufweist. die einen Inverter 
fLir eine Frequenzsteuerung und eine Vielzahl von in 
Tandemform gekoppelten Invertern hat, und die Inver- 
icrkelte auf dem Weg von einem Eingang zu einem 
Ausgang der Inverterkelte bei einer Vielzahl von Kno- 
len nach auBen gefiihrt ist, wobei die Vielzahl von 
Knolen mil dem Selektor verbunden ist. 

7. PLL-Schaltung nach Anspruch 6, wobei ein Ein- 
gangsanschluB des Inverters fur eine Frequenzsteue- 
rung mil einem Knoten gekoppeli ist. dcr das zweile Si- 
gnal empfangt. 

8. PLL-Schaltung nach Anspruch 2, wobei der Selek- 
tor eine Steuerung aufweist, die die Steuerspannung 
empfangt und die ein Auswahlsignal ausgibt, und einen 
Multiplexer, der die geeignetste spannungsgesteuerte 
Oszillatorschaltungseinheit basierend auf dem Aus- 
wahlsignal auswahlt. 

9. PLL-Schaltung nach Anspruch 8, wobei die Steue- 
rung einen A/D-Wandler aufweist. 

10. PLL-Schaltung nach Anspruch 1, wobei das erste 
Signal ein externes Taktsignal ist, das von auBerhalb ei- 
ner integrierten Halbleiterschaltungsvorrichtung zuge- 
fuhrt wird, und das zweite Signal ein internes Taktsi- 
gnal ist, das in der integrierten Halbleiterschaltungs- 
vorrichtung verwendet wird. 

11. PLL-Schaltung nach Anspruch 1 . wobei der Selek- 
tor die spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungsein- 
heiten kontinuierlich umschalten kann, die in einem 
Zustand sind, der Ausgangssignale ausgeben kann. 

12. Spannungsgesteuerter Oszillaior (VCO), der fol- 
gendes aufweist: 

einen spannungsgesieuerten Oszillaiorteil, der eine 
Vielzahl von spannungsgesteuerten Oszillatorschal- 
tungseinheiten entsprechend jeweils wechselseitig un- 
terschiedlichen Oszillationsfrequenzbander aufweist 
und der ein Oszillationssignal mil einer Frequenz aus- 
gibt, das basierend auf einem Steuersignal gesteuert 
wird; und 

einen Selektor zum Auswahlen einer der Vielzahl von 
spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten 
basierend auf dem Steuersignal, urn das Oszillationssi- 
gnal auszugeben. 

13. VCO nach Anspruch 12, wobei benachbarte Ban- 
der der Oszillationsfrequenzbander der Vielzahl von 
spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiien 
einander teilweise uberlagem. 

14. VCO nach Anspruch 12, wobci jede dcr span- 
nungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiien ein 
Ringoszillator ist. der eine Inverterkelte aufweist. die 
einen Inverter fur eine Frequenzsteuerung und eine 
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Viol /.ah I von in Tandciiifonu gckoppclicn In verier n 
hai. 

15. VCO nach Anspruch 12, wobci die Vielzahl von 
spannungsgcsieuerten Oszillaiorschahungseinheilen 
eine Invcrterkeite aufweisl, die eincn Inverter fur cine 5 
Frequcnzsteuerung und eine Vielzahl von in Tandem- 
fonn gekoppelien Invertern hat, und die Invertcrkelte 
auf deni Weg von eineni Eingang zu eineni Ausgang 
dcr Invcrterkeite bei einer Vielzahl von Knoien nach 
auBen geluhn ist, wobei die Vielzahl von Knoten mil 10 
dem Selektor verbunden ist. 

16. Integrierte Halbleiterschallungsvorrichtung, die 
eine Phasenregelkreis-(PLL-) Schaltung enthalt, wobei 
die PLL-Schaltung folgendes aufweisL* 

einen Phasenkomparator zum Vergleichen von Phasen 15 
eines ersten Signals und eines zweiten Signals zum 
Ausgebcn eines PhasenditYerenzsignals gemafi einer 
DitTcrcnz von Phasen des ersten Signals und des zwei- 
ten Signals; 

ein lie fpaBfl Iter zum G Ian en des Phase ndifferenzsi- 20 
gnals, das vom Komparator ausgegeben wird, urn eine 
Steuerspannung zu erzeugen; 

einen spannungsgesteuerten Oszillatorteil, der eine 
Vielzahl von spannungsgesteuerten Oszillatorschal- 
lungseinheilen enlsprechend jeweils wechselseitig un- 25 
terschiedlichen Oszillationsfrequenzbander aufweisl 
und der das zweite Signal mil einer Frequenz ausgibu 
das basierend auf der Steuerspannung gesteuert wird: 
und 

einen Seleklor zum Auswahlen einer der Vielzahl von 30 
spannungsgesteuerten Oszillatorschaltungseinheiten 
basierend auf der Steuerspannung, um das zweite Si- 
gnal auszugeben. 

17. Integrierte Halbleiterschaltungsvorrichtung nach 
Anspruch 16, wobei benachbarte Bander der Oszillati- 35 
onsfrequenzbander der Vielzahl von spannungsgesteu- 
erten Oszillatorschaltungseinheiten einander teilweise 
uberlagern. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 40 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSOOCIO: <DE 10005597 A 1_l_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 10005 597 A1 

IntCL 7 : H 03 L 7/06 

Offenlegungstag: 19. Oktober 2000 



FIG. 1 



3 vco 



CK1 



PHASEN- 
K0MPARAT0R 



SI 



CK2 



LPF 



S2 
— > 



VCO-SCHALTUNG 



VCO-SCHALTUNG 



jS_ ^ \ VCO-SCHALTUNG | 
I SELEKTOR I 

— T — 



5 



CK2 



BNSDOCID; <DE 10005597 A 1_1_> 



002 042/10 



01/3W 200 



<~f lVZ6SS000t~~3Q> <]IOOaSN9 




ho 



0002 Jaqo^O *6l 
90fc 1C0H 

iv lbs soooiaa 



:6eis6un6a|U8jjO 
jauuijunisj 



Z 31I3S N3DNnNHOI3Z 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 05 597 A1 

H03L 7/06 

19. Oktober 2000 



FIG.3A FIG.3B 




S2 


S4(S2) 








A/D-WANDLER 











10 



BNSOOCIO. <DE_10OO5597A1J_> 



002 042/10 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



DE100 05 597A1 
H03L 7/06 

19. Oktober 2000 



CD 




BNS0OCI0: <DE 10005597 A 1_l_> 



002 042/10 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer. 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10005 597 A1 
H03L 7/06 

19. Oktober 2000 



FIG. 6 

.60 .61 ,62 



CK1 


COMP 


> 


LPF 


> 


vco 


CK2 














> 

















STAND DER TECHNIK 



FIG. 7 




STAND DER TECHNIK 



BNSDOCID: < DE 1 0005597 A 1 J_> 



002 042/10 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 Nummer: DE 10005 597 A1 

Int. CI.': H 03 L 7/06 

Offenlegungstag: 19. Oktober 2000 



FIG. 8 



CK1 



FQC 

T 
54 



52 

-> LPF • 



55 



SEL -i 



53a ; 



53a 



53 VCO 



VCO-SCHALTUNG 



VCO-SCHALTUNG 



VCO-SCHALTUNG 



VCO-SCHALTUNG 



51 

± 



CHP 



50 

S 

PFDh 



L^CK2 



STAND DERTECHNIK 



BNSOOCID: <DE_10005597A1 J_> 



002 042/10 



